










































































































































































































































































































Name  N  S1  S2  S3  S4  S5  Saverage 
CS1  229  0.929  0.769  0.692  0.793  0.907  0.818 
CS2  222  0.693  0.829  0.756  0.797  0.925  0.800 
CS3  174  0.668  0.669  0.594  0.720  0.863  0.703 

























Name  N  F1  F2  F3  F4  F5  F6  F7  Faverage 
CF1  368  0.992  0.997  0.829  0.959  0.790  0.964  0.892  0.915 
CF2  149  0.995  0.975  0.690  0.674  0.765  0.953  0.853  0.844 
CF3  215  0.690  0.970  0.691  0.813  0.764  0.930  0.859  0.817 





















Name  N  E1  E2  E3  E4  Ee 
CE1  100  0.705  0.298  0.316  0.049  0.342 





CE3  326  0.714  0.258  0  0.040  0.253 




















CS1  CS2  CS3  CS4  CF1  CF2  CF3  CF4  CE1  CE2  CE3  CE4 
L7  121  0.39  0.58  0.00  0.03  0.88  0.06  0.06  0.00  0.12  0.46  0.34  0.08 
L6  385  0.33  0.37  0.14  0.16  0.58  0.19  0.21  0.02  0.11  0.26  0.43  0.20 
L5  245  0.21  0.05  0.37  0.37  0.16  0.26  0.42  0.16  0.13  0.05  0.38  0.44 
L4  60  0.02  0.00  0.37  0.62  0.0  0.05  0.28  0.67  0.16  0.00  0.37  0.47 
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Appendix 1  
Table 1: High‐level code for the approach used in this 
study 
S =  selectSummative(L) # features pertaining to 
summative assessments in S 
F =  selectFormative(L) # features pertaining to formative 
assessments in F 
E =  selectEngagement(L) # features pertaining to student 
engagement in E 
Ks =  elbow(S) # determine the number of clusters to be 
used in clustering S 
CS =  kmeans(S, KS) # cluster S using KS clusters 
KF =  elbow(F) # determine the number of clusters to be 
used in F 
CF =  kmeans(F, KF) # cluster S using KF clusters 
KE =  elbow(E) # determine the number of clusters to be 
used in E 
CE =  kmeans(E, KE) # cluster E using KE clusters 
for (i=3; i<=7; i++) 
analyseRQ1(Li, Cs, Cf, Ce) # examine and analyse the 
behaviour and performance of learners  with course‐
grade i (Li) with reference to their associated clusters in 
CS, CF, and CE 
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